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スマートグリッドに適した絶対時刻同期通信システムの検討 
A Synchronization Network System with Absolute Time for a Smart Grid 
郡 武治吉 
Takeharu KOHRI 
Abstract! I propose a synchronization network system with absolute time 旬「 a smart grid. Power switching 
and power monitoring are carried out effectively with the absolute time. By using the proposed synchronization 
method, it becomes possible to directly control energy. I confirmed the proposed transmission methodり 
computer simulation. I demonstrate a smart grid in Shizuoka Institute of Science and Technology. 
In this paper, I introduce a high accuracy synchronization method. The construction of synchronization 
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また、新幹線では 2 つの交流を 0. 3 秒土0.05 秒
で切り替えている。（切り替え無電圧時間） 






無線 LAN (802.11) 










NTP (Network Time Protocol) 
ネットに接続された PC は、タイムサーパー 
に定期的に接続し、狂った時計を同期させる。 




RBS (Reference Broadcast Synchronization), 
IPSN(Timing-sync Protocol for Sensor 
Networks) 




名称 伝送 同期精度 条件 
電波時計 同報 lOmsec 程度 屋外、窓近く 
GPS 同報 数“ sec 屋外 
NIP マ肝接続 数 nisec 屋外、室内 
PIP マ肝接続 数“ sec 屋外、室内 
RBS, TPSN マ肝接続 数 l0"sec 屋外、室内 
FTSP マ肝接続 数“ see 屋外、室内 
4. 提案する同期方法 
4. 1 絶対時間同期ネットワークの構成 
絶対時間同期ネットワークによるスマートグ
リッドの構成を図Iに示す。 










め式(1）が成り立つように時計 B を調整すれば、 
時計 A, B の周波数は等しくなる。 
Tl2-Tll=T22-T21 	 (1) 
③絶対時刻合わせ（図 2(c)) 
時計 A と時計 B の周波数が合 -Dた後、式(2）の
ように時計 B を合わせることにより、絶対時刻を
合わせることが可能になる。 
Tx=(T12-Tl1)+T21 	 (2) 
絶対時刻時計 
消費、蓄積 














時刻 T2 I 
（時刻 Tl2情報） 
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信号検出タイミング 








図 2 時刻入りパケット信号と時刻合わせ 

















約 lOOp sec. 10 度程度のタイミング検出誤差で
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初期時刻 a1の推定 
aIT=(alT_l+alT~lt)+(l1 132) (x1-(a11_1+a2._1t)) 
周波数a2推定 
a2T= a21一1+ (1-β）2 (xT-(aIT一l+a21lt)) 
(2）シミュレーションによる評価 
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一一I旺E L588 を用いた電力用時刻間期網の基礎 
“電力中央研究所報告，研究報告（通号 
09012) 2010.5 
[ii 鈴木誠、”3 章センサネットワーク 3-2-3 
時刻同期”、4 群15 繕13 章 
(ver. 1/20I0.1. 10) 電子情報造は学会「知臓
ベース」 
「5] “スマートグリッド解体新書’‘、 H刊 L業新聞
社、2010 
I61 森Ill、“情報と予測”、共立山版．1971 













分のみを訓整Lようとするものである (TBC (Tie 
Line Power Frequency Bias Control)）。 
昌鶴． 中‘敏・ 
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5. 2 実験フィールド 
図 l0 は実験設備の位臓を示す。管理棟内に集
計ノード、32 m坂道を下った所に中継ノード、さ






表 2 スマートグリッド評価システムの諸元 
周波数 315皿iz 
通信速度 9. 6kbps 
変調方式 FSK 
通信方式 パケット通信 




(b）中継ノード 	 （c) 集計ノー 
図9 各ノードの外観 
